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La presents invention concerne un appareil de spectrometrie 
Raman. 

On connaTt de nombreux montages de spectrometrie Raman 
laser. Ces montages comprennent, en general, un laser 1 venant 
5 6clairer un dchantiilon 2 macrom§tnque ou micrdmetrique sous 
microscope (Figure 1). La lumiere Raman dlffus^e est alors flltr6e 
par un filtre holographlque 3, dispersSe par un spectrom^tre 4 et 
analysee par un d6tecteur multicanai 5. Les signaux issus du 
detecteur multicanai sont stockes et traitSs par une unlt6 de 
10 traitement 6, par exemple, un ordlnateur. 

L'objet du brevet est d'adapter d la spectrometrie Raman de 
nouveaux dispositlfs opto6lectroniques disponlbles sur le marcii6 
pour r^aliser un appareil automatism. 

En particulier de nouveaux lasers "solides" sont disponlbles 
15 procurant des puissances lumineuses suffisantes d des prix tr§s 
comp6titifs. Cependant, alors que pour des lasers a gaz, les rales 
parasites 7 emises en plus de la raie laser utile 8 sont facilement 
flltrabies avec, par exemple, un filtre interferentiel, ies lasers 
"solides" ont rinconv6nient d'emettre, en plus de la rale centrale 9, 
20 un fond continu 10 ou d'avoir une trop grande largeur spectrale 
(Figure 2). Ces lasers peuvent, d'autre part, changer de mode ou 
en fonction de la temperature, changer tres l^g^rement de 
frequence d'emission. 

II est done Indispensable dans un appareil simplifie de 
25 contr6ler cette frequence avec precision. 

On peut blen sOr associer un spectrometre au laser pour 
controler la largeur de raie, le fond et la frequence d'emission. 
Mais cette operation (Figure 3) demands des optiques 
additlonnelles 11, 12 ainsi qu'un dispositif de correction 
30 ind^pendant 13 qui doit aussi corrlger le spectrometre Raman. II en 
r§sulte une complication accrue de rinstailation. 

L'objectif de la pr6sente Invention est de proposer un appareil 
de spectrometrie Raman, simple dans sa conception et dans son 
mode op6ratoire, tres raplde et 6conomique permettant d'utiliser le 
35 meme systdme de dispersion pour le flltrage et la detection et 




permettant ainsi, avantageusement, lors de la correction de la 
longueur d'onde d'excitation laser de corriger automatlquement le 
deplacement du spectre Raman. 

A cet effet, rinventlon concerne un appareil de spectrom6trie 
5 Raman comportant : 

- une source d'excitation, 

- des moyens optiques d'excltation dlrlgeant un faisceau 
d*excitation issu de cette source sur rechantillon, 

- des moyens de collecte de Tdnergie diffus6e par 
10 Techantiilon comportant une fente d'entr§e de diffusion, 

- un systeme de dispersion spectrale, des moyens de 
selection de I'energle Raman, 

- un d§tecteur, . 

^ des moyens optiques de detection dirigeant T^nergie Raman 
15 collectee et selectionnee vers le detecteur. 

Selon rinventlon, . 

- lesj moyens optiques d'excltation font disperser le faisceau 
d'excltation par le systeme de dispersion, 

et 

20 - lesdits moyens optiques d'excitation comportant une fente 

d'entree et une fente de sortie d'excitation constituee par la fente 
d'entr^e de diffusion et selectionnant la longueur d'onde 
d'excitation. 

Dans differents modes de realisation, ia prSsente invention 
25 concerne 6galement les caracteristiques suivantes qui devront etre 
considdrees isolement ou selon toutes leurs combinaisons 
technlquement possibles : 

- la fente d'entr§e d'excitation est dans le plan focal du 
systeme de dispersion, 

30 - les moyens de selection de I'^nergie Raman comportent un 

filtre holographlque qui arrete la longueur d'onde d'excitation, 

- les moyens de selection de I'energie Raman comportent un 
systeme reflecteur a micromiroirs commandables, 

- des moyens de prel^vement d'une partie du faisceau 
35 d'excitation sent places entre la fente de sortie d'excitation et 




i'Schantillon et permettent de controler la longueur d'onde 
d'excltation ^ son maximum d'6nergle par la rotation du systems de 
dispersion. 

Dans diff^rents modes de realisation possibles, I'lnvention 
5 sera d6crlte plus en detail en r6f6rence aux dessins annexes dans 
lesquels : 

- la figure 1 est une representation sch6matique d'un apparell 
de spectrom§trie Raman de I'art ant6rieur; 

- ia figure 2 est un exemple de spectre d'6mission d'un laser 
10 a gaz (Fig. 2a) et de spectre d'6misslon d'un laser solide(Fig. 2b); 

- la figure 3 est une representation sch6matlque d'un apparell 
de spectrometrie Raman comportant un spectrom6tre, selon I'art 
anterieur; 

- la^^figure 4 est une representation schSmatique d'un apparell 
15 de spectrometrie Raman, selon la pr6sente invention ; 

- la figure 5 repr^sente sciiematiquement un mode de 
realisation de la fente d'entree d'excltation (Fig. 5a) ainsi que son 
positionnement dans I'apparell de spectrometrie Raman (Fig. 5b) 
selon I'invention. 

20 L'appareii de spectrometrie Raman, selon I'invention, 

comporte une source d'excltation 14, par exemple, un laser solide 
emettant un falsceau d'excltation 15. Des moyens optlques 16 
d'excltation dirlgent ledit falsceau d'excltation 15 sur un echantillon 

17 d analyser en passant par le disperseur 20. L'energie diffusee 
25 par I'echantillon 17, resultant de I'Interaction de celul-ci avec le 

falsceau d'excltation 15, est collect6e par des moyens de collecte 

18 comportant une fente 19 d'entree de diffusion. Apres passage 
par ladite fente 19 l'energie collectee est envoyee sur un systeme 
de dispersion spectrale 20 generalement un reseau. Des moyens 

30 optiques de detection dirlgent alors l'energie Raman collectee et 
seiectlonnee vers un detecteur 22. L'appareii comporte egalement 
des moyens de selection 23 de l'energie Raman qui sont places 
preferentiellement devant ledit detecteur 22. 

Selon I'invention, les moyens optiques d'excltation font 

35 disperser le falsceau d'excltation 15 par le systeme de dispersion 



20, lesdits moyens optlques d'excltatlon comportant un r6flecteur 
16, une fente d'entr6e 24 et une fente de sortie d'excltation 
constituee par la fente d'entree 19 de diffusion et s6Iectionnant la 
longueur d'onde d'excitation. 
5 Dans un mode de realisation pr§f6re,.la fente d'entree 24 

d'excltatlon est dans le plan focal du systeme de dispersion 20. 

L'invention est Hlustr6e par le mode de realisation d6crit ci- 
dessous. 

L'energie Raman diffus§e par rechantillon 17 est collectee 

10 par des moyervs de collecte 18 comprenant un objectif a grande 
ouverture pour les macroecliantillons ou par un objectif de 
microscope pour les microechantillons. Cette energle est focalis^e 
sur la fente d'entr6e 19 de diffusion et dispersee par un systeme 
de dispersion 20, par exemple un reseau holograpliique. Le spectre 

15 vient se former sur des moyens optiques de detection comprenant 
un miroir plan 25, il est repris par un miroir spherlque 26 et reforme 
sur des moyens de selection de I'energie Raman comprenant, par 
exemple, un dispositif optoelectronique a micromiroirs 27 
commandes par un calculateur. 

20 Ces micromiroirs 27 permettent d'envoyer une 6nergle 

spectrale s§lectionnee vers un detecteur 22 qui est g§neralement 
un pliotomultiplicateur ou une diode ^ avalanche. 

Les moyens de selection de Tenergie Raman comprennent 
6galement un filtre liolographlque 28 arr§tant la rale laser. Ledit 

25 flltre est plac6 entre le d6tecteur 22 et le plan focal, 
preferentiellement devant le detecteur 22, 11 permet d'arr§ter la rale 
laser dlffus6e par r6cliantillon 17 ainsi que r6nergie laser diffus6e 
par le laser 14 a Tinterieur du spectrometre. 

Le laser 14 emet un faisceau 15 qui est envoye dans le 

30 spectrometre par une fente 24 places tout pres du miroir plan 25 de 
renvoi du spectre (Figure 5 a) et decouple dans une lame 
metallique 29 tres fine (quelques dizaines de micrometres) noircie 
^ I'interieur et sur f'arete 30 de laquelle est decoupee une fente de 
quelques centlemes de mm de largeur et de quelques mm de 

35 liauteur (Figure 5 b). Cette partie metallique dans laquelle est 




decoupee la fente peut etre collee sur le biseau 31 du miroir plan 
25, de manlere que la fente 24 solt rigoureusement dans le plan 
focal du spectre Raman. 

Le falsceau 15 p6netre dans !e spectrom^tre et sort par la 
5 fente d'entr6e 19 de diffusion avec la m§me resolution spectrale 
que le spectre Raman qu'il va g6n§rer. Le fond parasite 
6ventuellement present du laser est soustralt ainsi que la largeur 
spectrale est r6dulte a la resolution de la fente. 

En ralson du trajet inverse de la lumidre, le falsceau 15 
10 touche rechantillon 17 en un point qui §mettra la luml^re Raman 
analysSe. 

L'apparell comprend de plus des moyens de preievement 
d'une partie du falsceau d'excltation. Ces moyens sont plac6s entre 
la fente d'entr^e 19 de diffusion et I'dchantillon 17. lis permettent 

15 de contreier la longueur d'onde d'excltation de sorte qu'elle solt i 
son maximum d'^nergle. Ce contrdle de la longueur d'onde 
d'excltation est oper6 par la microrotation du systdme de dispersion 
20, Dans un mode de realisation, ces moyens de prelevement 
comprennent un moteur 32 agissant sur une lame 33 pour renvoyer 

20 une fraction de la lumlere laser vers une fibre optique 34. Cette 
fibre optique 34 transporte l'6nergie pr^levee vers le d^tecteur 22 
qui effectue la mesure. 

Pour rechercher le centre de la rale laser, un piezoelectrique 
35 place derridre le systeme de dispersion, permet des 

25 deplacements d'une fraction de degre. Ce piezoelectrique sert ^ 
placer le systdme de dispersion 20 de sorte que le laser 14 soit au 
maximum de son intensite. Ce systdme permet avantageusement 
par I'utillsatlon d'un meme systeme de dispersion pour corriger la 
longueur d'onde d'excltation et pour disperser I'energie Raman, de 

30 corriger automatiquement le deplacement du spectre Raman sans 
reglage supplementaire de l'apparell. 

On peut analyser ie spectre point par point en envoyant 
I'energie de chaque miroir composant le dispositif optoeiectronique 
^ micromiroirs 27 durant un m§me temps sur le detecteur 22, on 

35 obtiendra un spectre monocanal. 



Mais on peut aussi grdce ^ des tables pr^^tablies et 
disponibies rechercher les frequences caract^ristiques d'un corps. 
A titre d'exemple si on reclierciie la presence d'un alcool en. 
selectionnarit les regions spectrales caractSristiques, on peut 
5 diffSrencier deux alcools de nature cliimique volsine. L'appareil 
garde en m^moire les frequences caractSristiques des solides ou 
des liquides et gr§ce S des indications donnees par I'utllisateur ii 
peut seiectionner les frequences d utiliser et donner la probability 
de presence d'un corps, la probabilite augmente avec ie temps (en 
10 consultant de plus en plus d'diements spectraux) jusqu'd 
ridentiflcation definitive et exacte. 



REVENDICATIONS 

1. Apparell de spectrom6trie Raman comportant une source 
d'excltatlon (14), des moyens optiques d'excltation dirlgeant un 

5 faisceau d'excitation (15) issu de cette source sur I'^chantillon 
(17), des moyens de collecte (18) de Tenergie diffus6e par 
rechantillon (17) comportant une fente d'entr§e (19) de diffusion, 
un systeme de dispersion spectrale (20), des moyens de selection 
de r^nergie Raman (23), un d§tecteur (22), des moyens optiques 

10 de detection dirigeant Tenergle Raman collect^e at sdlectionn^e 
vers !e detecteur (22), caract6rise en ce que les moyens optiques 
(16) d'excltation font disperser le faisceau d'excltation (15) par le 
systeme de dispersion (20), lesdits moyens optiques (16) 
d'excltation comportant une fente d'entree (24) et une fente de 

15 sortie d'excltation constituee par la fente d'entree (19) de diffusion 
et selectionnant la longueur d'onde d'excltation. 

2. Appareil de spectrometrie Raman selon la revendication 1 
dans lequel !a fente d'entree (19) d'excltation est dans le plan focal 
du systeme de dispersion (20). 

20 3. Appareil de spectrometrie Raman selon les revendications 

1 ou 2, caracterise en ce que les moyens de selection (23) de 
Tenergle Raman comportent un filtre holographlque qui arrete la 
longueur d'onde d'excltation. 

4. Appareil de spectrometrie Raman selon Tune quelconque 
25 des revendications 1 & 3, caract§rls6 en ce que les moyens de 

selection (23) de r6nergle Raman comportent un systeme 
reflecteur S micromlroirs (27) commandables. 

5. Appareil de spectrometrie Raman selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 4, caracterise en ce que des moyens de 

30 pr§levement d'une partie du faisceau d'excltation sont places entre 
ia fente de sortie d'excltation et I'echantillon (17) et permettent de 
controler la longueur d'onde d'excltation a son maximum d'energie 
par la mlcrorotation du systeme de dispersion (20). 
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